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a hook (56) that can be rotated by the viewer. The guide is threaded 
through the turbine blades allowing them to guide its movement. The 
hook is rotated such that it attaches to a blade trailing edge while 
the subsequent set of blades are moved through its field of view. 
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La presente invention concerne un procede et un 
appareil pour inspecteT les ailettes et aubes d ! une turbine 
a gaz sans desassemblage de la turbine, 

Le brevet des E.U.A. 4.078,864 decrit des procede's 
5 et appareils pour inspecter des zones inaccessibles de 

turbines a gaz. L 1 appareil decrit et le procede d f inspec- 
tion fournis exigent des trous d f entree locaux pour 1 T ins- 
pection d' elements locaux dans les zones des trous d'acces. 
Pour autant que les (Elements & inspecter peuvent etre 

10 tournes dans la zone de vision de 1 1 instrument optique, 

I 1 appareil et la technique sont satisf aisants . Des compo- 
sants stationaires, tels que les aubes du stator, ne peuvent 
cependant pas etre adaptes de cette fa^on et exigent nor- 
malement le desassemblage de la turbine pour 1 1 inspection. 

15 Le desassemblage d'un moteur a turbine pour inspection 

est un precede cher empechant le proprietaire de la tur- 
bine de s'en servir pendant une periode de temps prolongSe. 
Les fabricants, operateurs et proprietaires des moteurs a 
turbine ont done cherche et continuent £l chercher des appa- 

20 reils et techniques pour inspecter les 61§ments inttlrieurs 
sans desassemblage. 

Le but de la presente invention est de fournir un 
procede et un appareil pour inspecter les ailettes et les 
aubes d'une turbine a gaz. On cherche des techniques pour 

25 inspecter des composants succeptibles d'etre endommagees 
sans disassembler le moteur a turbine et a l'aide de ces 
techniques il doit etre possible de determiner exactement 
l'endroit circonf erentiel particulier du composant inspecte. 
Selon le procede de 1' invention l'extremite d'observa- 

30 tion d'un appareil d T inspection k fibres optiques est 
introduite a* travers le manteau du moteur si turbine et 
fixee a une ou plusieurs ailettes du rotor de sorte que 
l'extremite d* observations de 1' appareil est mobile en 
direction circonf Srentielle autour de la turbine en riponse 

35 a la rotation du rotor de la turbine. 

En accord avec 1' invention l'extremite d' observation 
de l f appareil d' inspection est munie d'un crochet pour 
attacher l'extremite' d' observation a une des ailettes du 
rotor et la technique d' inspection comprend les etapes 
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d'introduire l'extremite d ' observation de 1'appareil dans 
le chemin de flux de la turbine a proximity d'une des ailet- 
tes du rotor, d'accrocher l'extremite d'observation de 
1'appareil a une des ailettes du rotor selon une orientation 
telle que 1' extremity d' observation fait face a au moins 
une aube du stator a inspecter, d'observer l'aube du stator 
& l'aide de 1'appareil, de deplacer l'ailette de rotor 
a laquelle est fix§e l'extremite de 1'appareil en direction 
circonfgrentielle pour apporter l'extremite d'observation 
de 1'appareil en alignement optique avec une seconde aube 
du stator h inspecter et d' observer la seconde aube de 
stator. 

Un f acteur primaire de la presente invention est *la 
technique d'avancer l'extremite d ! observation de 1'appareil 
d' inspection en direction circonfSrentielle autour du mo- 
teur a turbine. L'extremite d' observation peut etTe orientee 
en direction amont pour voir principalement le bord 
arridre et la surface du cot6 d'admission de l'aube amont 
et peut etre orient6e en direction aval pour voir princi- 
palement le bord anterieur et la surface du cote de pres- 
sion de l'aube aval. Un trou d'acces a proximite* de la 
zone des composants a inspecter est utilise. Dans un mode 
de realisation un tube de guidage avec des e*l6ments de 
commande appropriSs est capable de diriger la sonde en 
direction amont ou aval & partir du trou d'acces. 

Un avantage principal du present procede est l'habilite* 
d' inspecter des composants d'une turbine £ gaz inaccessible^ 
jusqu'& present sans disassembler la turbine. La periode 
de temps pendant laquelle le moteur a turbine doit etre 
mis hors de service pour 1' inspection est substantiellement 
r§duite. Une determination exacte de l'endroit circonfe- 
rentiel d'un composant h inspecter est possible en indexant 
la position de l'extremite d'observation au mouvement de 
1'aiT du rotor de la turbine ou en comptant le nombre d'aubes 
passant devant l'extremite d'observation de 1'appareil 
quand leur rotor est tourne. Les idees de la presente in- 
vention sont particuliSrement avantageuses lors de l 1 ins- 
pection d'aubes du stator de. moteur a turbine et peuvent 
etre adantSes nour voir les aubes de stator soit en direc- 
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tion araont ou en direction aval. 

D'autres buts, caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaitront mieux & la lecture de la descrip- 
tion detaillee qui va suivre d'un mode de realisation 
5 prefire de 1' invention represents dans les dessins 
annexes dans lesquels: 

la figure 1 est une projection latSrale simplifiee 
d T un inoteur a turbine H gaz comprenant un segment enlevS 
montrant des parties interieures de la section de combustion 
10 et de la section turbine; 

la figure 2 est une vue agrandie de parties des sec- 
tions de combustion et de turbine et montrant l 1 emplace- 
ment de l'extremite d ' observation de l 1 appareil d 1 inspec- 
tion & fibres optiques dans la section turbine du moteur a 
15 turbine; 

la figure 3 est une vue en coupe prise le long de la 
ligne 3-3 dans la figure 2; 

la figure 4 est une representation d f un appareil 
d'inspection construit en accord avec les id€es de la 
20 presente invention; 

la figure 5 est une vue agrandie de l f extr€mite d'ob-: 
servation de 1' appareil d 1 inspection montrant un crochet 
pour attacher l'extremite d' observation a une des ailettes 
du rotor; 

25 la figure 6 est une representation agrandie de 

l'extremite d 1 observation de l 1 appareil dlnspection 
montrant lin moyen gonflable pour fixer l f extremity 
d f observation de I 1 appareil aux ailettes du rotor. 

Un moteur & turbine H gaz du type pour lequel le 

30 procide et l f appareil de la pr6sente invention sont bien 
appropries est repr§sente dans la figure 1. Le moteur 
comprend gSneralement une section compresseur 10, une sec- 
tion de combustion 12 et une section turbine 14. Un manteau 
16 du moteur circonscrit celui-ci. Un ou plusieurs rotors 

35 18 s'etendant en direction axiale sont contenus dans le 

manteau. Une ou plusieurs rangees d T ailettes de rotoT, 

telles que representees par l'ailette unique 20, s'Stendent 

radialement vers I'extSrieur & partir du rotor. Chaque 

2 2 

ailette a un bord antgrieur^et un bord post6rieur 24. Une 
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rangge d'aubesde stator , telles que representees par l f aube 
unique 26, est disposee en amont de chaque rangee 
d'ailettes de rotor. Un engrenage 28 destine a entrainer 
des elements accessoires (non representees) est relie de 
5 fagon mgcanique & la section corapresseur et est entraine 
par le rotor par 1 1 intermediate de l'arbre 30. 

Les conroosants interieurs des. sections de combustion 
et de turbine sont representees a* une 6chelle tjIus grande 
dans la figure 2. Un chemin de flux 32 pour le milieu de 

10 travail gazeux s'Stend axialement a travers le moteur a 
turbine. Un ou plusieurs trous d'acces 34 passent par le 
manteau 18 de la section de combustion. Une charabre de 
combustion 36 a* l'int6rieur de la section de combustion 
comprend un revetement exterieur 38 et un revetement 

15 interieur 40. Un trou 42 dans le revetement exterieur 

est reprSsente sous le trou d'accds. Pendant le fonctionne- 
ment du moteur a* turbine le trou 42 sert a faire entrer 
de l'air de dilution dans le milieu de travail gazeux 
chaud de la chambre de combustion. 

20 Le trou 42 realise un accSs au chemin de flux du 

moteur pour I'appareil d' inspection utilisS selon la 
technique dexrite dans la pr6sente description. Une rangSe 
d'aubesde stator du premier stage, telles que representees 
paT l'aube unique 26A, est disposee a* travers le chemin de 

25 flux a l 1 extremity avale de la chambre de combustion. Une 
rangee d'ailettes de rotor du premier etage, telles que 
representees par l'ailette unique 20A, s'§tend a* partir du 
rotor directement en aval des aubes de stator du premier 
§tage. Une rangee d'aubes de stator du second etage, 

30 telles que repr§sent£espar l'aube unique 26B et une rangee 
d'ailettes de rotor du second etage, telles que renr£sent6es 
par l'ailette unique 20B, sont disposees immediatement en 
aval des ailettes de rotor du premier etage. 

Un appareil d' inspection, tel qu'un disnositif d'obser- 

35 vation 44 & fibres optiques, pour inspecter les composants 
interieurs du moteur a turbine s'etend dans le chemin de 
flux a* travers le trou d'accds et le trou 42 dans le , 
revetement exterieur 40 de la chambre de combustion. Bien 
que d'autres points d 1 entree dans le chemin de flux puissent 
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etre employes, 1'entrSe si travers la chambre de combustion 
s'est montree efficace avec un minimum de complexity. Le 
dispositif d 1 observation comprend un boitier 46, un cable 
flexible 48 muni d'une extr&nite* d f observation 50, un 
5 oculaire 52 et une source de lumie"re 54. Un moyen de fixa- 
tion, tel qu'un crochet 56 represents, est place el l'extre- 
mite* du ca"ble pour fixer l'extremite* du cable a une des 
ailettes de rotor 20A du premier etage. Un tube de guidage 
58 ayant une partie de base 60 et un bras articule 62 

10 s'etend a travers le trou d'acces 34 et le trou 42 pour di- 
riger l'extremite* du dispositif d 1 observation vers les 
composants & inspecter. Le bras articule* est fixe de fagon 
a pouvoir pivoter & la partie de base. Le tube de guidage 
comprend un moyen, tel qu'un ressort 64 et un fil 66, 

15 pour plier le bras articule angulairement par rapport a la 
partie de base-. 

Tel que represents dans les figures 4 et 5, le cable 
flexible 48 comprend un premier chemin a fibres optiques 68 
qui conduit vers 1' oculaire pour voir le composant h 

20 inspecter. Une lentille d'objectif 70 est disposee dans le 
chemin 68. Au moins un second chemin & fibres optiques 72, 
deux ^hemins a fibres optiques 72 etant representees , part 
de la source de lumiSre 54 pour illuminer le composant a 
inspecter. Un tube ouvert 74 est place parallelement au 

25 chemin optique et s'etend dans le boitier 46. Un ressort 

76 est dispose dans le tube 74 et prend a l'extremite 78 la 
forme d'un crochet 56. L 1 extremity opposee 80 du ressort 
s'etend 3. travers le boitier. Un dispositif de serrage 82 
peut glisser sur le ressort et est adapte* pour retenir le 

30 crochet dans une position retir6e. 

Bien que les dispositifs S fibres optiques ne soient 
pas une idSe specifique de la presente invention, surtout 
celui represents, ils comprennent souvent des moyens pour 
articuler l'extremite d' observation du cSble flexible. 

35 Dans l'appareil reprSsentS un levier 84 est capable de 
basculer l'extremite d ! observation et un dispositif de 
serrage 86 est prSvu pour fixer I'extremite* d r observation 
basculee dans la position ajustee. 

La technique d 1 inspection de la presents invention est 
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particulierement avantageuse en ce qu'elle permet 
l f inspection de composants contenus profondement dans le 
moteur a turbine sans desassemblage du rooteur. Le gain de 
temps realise en faisant cette inspection est substantiel. 
5 Par exemple, 1' inspection des aubes du second Stage, 

telle que representee dans les figures 2 et 3, peut etre 
rSalisee en quelques heures, tandis que l f inspection des 
aubes du second Stage par desassemblage du moteur peut 
prendre plusieurs jours, 

10 L'acces au chemin de flux du moteur H turbine est 

obtenu a travers l f un des trous d'acces 34 vers la chambre 
de combustion. Un tube de guidage est passS a travers le 
manteau et dans la chambre de combustion. Le tube de guidage 
emnloyc comprend un bras articulS. Le cable est introduit 

15 dans le tube et dans la chambre de combustion. Le cable 

peut etre introduit avant de basculer le tube ou peut §tre 
insere aprds avoir bascule le tube dans une position entre 
des aubes adjacentes. Le cable flexible est ensuite avancS 
a partir de 1'extremite du tube de guidage a travers le 

20 cherain de flux, l'extremitS d' observation du cable etant 
dirigSe vers l'arriere. L'extrSmite d* observation du 
dispositif est ensuite passSe entre une paire d'ailettes 
adjacentes du premier Stage et est fixee a une ou plusieurs 
des ailettes dans une orientation permettant & l'extremitS 

25 d ! observation du dispositif de se trouver en face du stator 
du second etage. Le rotor est ensuite tourne pour aligner 
1 ! extremity d 1 observation du dispositif avec une des aubes 
du second Stage ^ inspecter. L'aube qui se trouve en 
alignement optique est examinSe quant aux endommagements 

30 deteriorations de sa structure, Le rotor est ensuite 

avance r>our apporter l'extrSmite d 1 observation du disposi- 
tif en alignement ontique avec une seconde aube du second 
etage du stator et la seconde aube est examinee quant 
aux endommagements et deteriorations de sa structure. 

35 La Stapes de rotation et d'observation sont rSpStSes 
jusqu'a ce que toutes les aubes aient StS inspectSes. 

Des essais avec la technique decrite ci-dessus ont 
montrS que 1* insertion et la rotation de I'extremitS ; 
d'observation de la sonde £ partir de deux endroits 
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circonfSrentiels autour du chemin de flux est desirable.. 
Les. deux endroits sont de preference positionnes approxima- 
tivement a 180° l'un de l f autre de sorte a limiter la 
resistance interieure rencontree en tirant le cable autour 
5 du moteur & turbine. En accord avec cette technique, 
l'extremite d 1 observation est* introduite S un endroit 
et est tourne*e de 180° avec le rotor du moteur de sorte 
a observer toutes les aubes dans ce secteur arque. 
L'extremite d' observation est ensuite retiree du moteur et 

10 reintroduit a un endroit espace d' environ 180° du premier 
endroit d' insertion. Les etapes de rotation et d f observa- 
tion sont r^p&tees. 

Le rotor 18 du moteur a turbine represents est couple 
de fagon mecanique a l'engrenage 28 par 1 ' intermediate 

15 de 1'arbre 30. Des arbres suuplementaires non repr^sentes 
s'etendent radialement vers l f inter ieur du rotor dans la 
section de compression. Les mecaniciens en turbine a gaz 
reconnaitront que le rotor 18 peut etre tourne en 
entrainant de l'exterieur les composants de l'engrenage. 

20 La position du rotor peut £tre indexee a ces composants 
pour determiner exactement l'aube precise inspectSe. 
Alternativement la position circonf erentielle dans le 
chemin de flux peut etre determinee en comptant le nombre 
d'aubes passant devant l'extremite d 1 observation 50 du 

25 dispositif quand celle-ci est tournee par rapport aux aubes. 
Une technique alternative pour fixer l'extremite 
d r observation du dispositif a fibres optioues aux ailettes 
du rotor, est representee dans la figure 6. Un moyen 
gonflable, tel qu'un soufflet 88, circonscrit l'extremite 

30 d f observation du dispositif a fibres optiques. Un tube 90 
s'etend a partir du soufflet a travers le cible flexible 
pour fournir un conduit pour gonfler le soufflet." 

Bien entendu divers es modifications peuvent etre 
apportees par l'home de l'art au mode de realisation qui 

35 vient d'etre dicrit uniquement & titre d'exemple non 
limitatif sans sortir du cadre de l'invention. 
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RE VEND I CAT I ON S 

1. Proc6dg pour observer les aubes de stator d'un moteur 
& turbine S gaz du type comprenant des ailettes de rotor 
disposers adjacent aux aubes & inspecter, caracterise par 

5 les etapes d f introduire I'extremite d 1 observation d'un 
dispositif a fibres optiques dans le chemin de flux du 
moteur & proximite" d'une des ailettes du rotor; de fixer 
1 'extremity d'observation du dispositif a fibres optiques . 
a ladite ailette dans une orientation telle que l 1 extremity 

10 d f observation fait face 3 au moins une des aubes de stator 
a inspecter, d r inspecter ladite aube a travers I'appareil 
3 fibres optiques, de deplacer ladite ailette a laquelle 
I'extremite d 1 observation du dispositif h fibres optiques 
est fix6e en direction circonf erentielle pour apporter 

15 I'extremite d' observation du dispositif en alignement 

optique avec une seconde aube des aubes de stator & ins- 
pecter et d' inspecter ladite seconde aube de stator a tra- 
vers I'appareil a fibres optiques. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 

20 que les etapes de deplacer 1' ailette de rotor & laquelle 
I'extremite d ? observation est fixee et d'inspecter les 
aubes de stator sont r§p6tees jusqu'S ce que toutes les 
aubes de stator aient ete apporties dans le champ de vision 
du dispositif & fibres optiques. 

25 3. ProcSde selon la revendication 1 ou 2, caracterise en 
ce que l'etape de fixer l'extremit§ d' observation du 
dispositif a fibres optiques comprend l'etape d'accrocher 
l'extremit6 d ? observation du dispositif & ladite ailette. 

4. Proced§ selon la revendication 3, caracterise en ce 
30 que 1'ailette de rotor & laquelle le dispositif a fibres 

optiaues est fixe se trouve en amont des aubes de stator a 
inspecter et en ce que l'etape d'accrocher I'extremite 
d f observation du dispositif d 1 inspection a ladite ailette 
comprend l'etape d'accrocher ladite extr6mite d • observation 
35 dudit dispositif & I'extremite avale de ladite ailette. 

5. Precede selon 1'une quelconque des revendication 1 & 4, 
caracterise en ce que l'etape d' introduire I'extremite 

d* observation d'un dispositif a fibres optiques dans le 
chemin du flux du moteur comnrend les etapes d' introduire 
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un tube de guidage & travers le manteau du moteur et dans 
le chemin de flux de celui-ci et de passer I'extremite de 
guidage du dispositif a fibres optiques 3. travers ledit 
tube. 

5 6. Appareil pour inspecter des composants stationaires 
inter ieurs d'un raoteur 5 turbine & gaz comprenant des 
composants de moteur rotatifs a proximity de composants 
stationaires a inspecter, caractSrisS par un dispositif 
d 1 observation comprenant un oculaire, une source de lumiere 

10 et un cable flexible ayant une extrSraite d 1 observation 

destinee & etre placSe a proximite du composant a inspecter, 
et dans le ctble par un premier chemin de fibres optiques 
menant de 1* extremity d' observation du cable vers un ocu- 
laire uour observer le composant £ inspecter, au mo ins un 

15 second chemin a fibres optiques menant de la source de 

lumiere vers l'extrSmite d' observation de cSble pour illu- 
miner le composant a inspecter et un moyen pour fixer 
I'extremite d 'observation dudit cable a un composant 
rotatif du moteur. 

20 7. Appareil selon la revendication 6, caractSrise par un 
tube allong6 a travers lequel le cSble d' observation peut 
etre introduit pour guider le c^ble vers le composant a 
inspecter. 

8. Appareil selon la revendication 6 ou 7, caracterise 
25 en ce que ledit moyen pour fixer I'extremite d » observation 
du cable au composant rotatif est un crochet a I'extremite 
du cable. 



" original " 
Planche II/III 
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